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一、立论依据 

课题来源、选题依据和背景情况、课题研究目的、工程应用价值 

进入 21 世纪，人类面临空前的全球能源与资源危机、全球生态与环境危机、

全球气候变化危机的多重挑战。目前正蓬勃发展的传统汽车产业，同样也带来了

能源、环境等诸多的负面影响。 

汽车保有量的不断攀升，同时也加剧了对于石油的消耗。中国超过 50%的石

油依赖于进口。过分依赖进口石油，不但使得我国原油价格受到国际市场的影响，

而且导致我国能源供应受制于人，影响我国的国家战略地位。 

同时，汽车尾气排放物对于环境的污染也日趋严重。温室效应愈演愈烈，沙

尘暴、雾霾比比皆是，PM2.5 一天比一天高。从人类生存环境的可持续发展上考

虑，减少尾气排放物也是势在必行的。而要做到这点，新能源汽车的开发和应用，

是尤为重要的一个解决方案。 

世界各国都已经充分意识到了发展新能源汽车的必要性及紧迫性。整个汽车

工业的发展，正逐步从传统汽车向新能源汽车转型。目前我国正处于新能源汽车

发展的初级阶段。各大车企虽均已陆续推出了各自品牌的新能源车型，不过仍然

处于试探性阶段，并没有大幅提升新能源车型的生产能力，主要还是以小规模，

低节拍的手工制造方式为主。但是随着政府对于车企节能减排要求日趋严格，对

于新能源汽车制造而言，提升其生产能力及制造水平，势在必行！ 

因此，对于新能源汽车的生产制造而言，与常规车型混线生产，实现高节拍、

高自动化率，将是今后发展的趋势。如何有效率提高新能源车型的生产能力及制

造水平？这也是摆在目前各大主机厂面前的一个重大课题。 

基于我国新能源车型的销售现状而言，正处于小批量生产产能不足，大批量

生产产能过剩的中间时期。考虑在现有常规车型生产线上，导入新能源车型共线

生产，是现阶段较为精益的解决方案。 

本课题的研究对象即为基于插电式混合动力车型混线生产的总装线平衡优

化。将围绕影响插电式混合动力车型混线后线平衡的多个因素，逐一进行分析研

究。最终达到改善线平衡的目的。 
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二、文献综述（参考文献 30 篇以上，其中外文参考文献不少于 10 篇） 

国内外研究现状、发展动态（不少于 1000 字） 

国外尤其是日本及欧美等发达，对于生产线平衡的研究起步较早。1913 年美

国福特公司开始创立流水线的生产方式，有效的提升了生产效率，揭开了现代化

生产的序幕。20 世纪后期，市场需求进入多样化的发展阶段，由此汽车制造随之

也向着多品种，小批量的方向发展，由此日本丰田公司的“丰田生产方式”也在 20

世纪 60 年代这样的工业背景下应运而生。丰田的生产方式是有别于福特批量生

产方式的较为精益的一种生产模式——精益化生产。精益化生产提出了混线生产

的概念，这一概念的推出，使得制造业的主要生产方式，从单品种大批量的模式

转化为多品种单元化的生产模式。 

对于国内而言，随着汽车产业的不断发展以及市场需求的多元化，国内绝大

多数的整车企业都实行了多车型混线生产的模式。例如上海大众的昊锐、明锐、

途观等车型实现共线生产；上海通用凯越、英朗等车型为共线生产；上汽乘用车

荣威 550、荣威 950、MG 3、MG6、MG GS 等车型亦为共线生产。随着混线车

型的日益增多，产品差异对于混线生产效率的影响也日趋明显，所以提升生产线

平衡率从而提升生产效率，也成为摆在各大主机厂面前的重要课题。 

而对于新能源汽车的混线生产，对于国内外各大汽车企业而言，都是一个全

新的课题。  

国外对于新能源车型的产品设计日趋成熟，不过量产化尚处起步阶段。2012

年特斯拉首款电动车“Model S”诞生，在美国加州的特斯拉工厂生产。目前生产

线仅生产 Model S 一种车型，在 2014 年提能之后，其年产量也仅为 3.5 万余量

（5.8JPH）。宝马于 2013 年推出首款量产的纯电动汽车—I3。宝马对于 I 系列新

能源车型的开发，基于一种全新的制造理念，即“LifeDrive”模块化架构。“Life”

表示车身座舱部分，由碳纤维复合材料制成；而“Drive”则是承载车身及安置电池、

电机等驱动部件的底盘结构。由于产品需求量以及产品平台差异的原因，I3 的总

装生产线，是不同于其他常规车型的独立生产线，目前年产量仅为约 3 万辆

（5JPH）。  

国内的新能源车型，无论在产品设计还是量产化上，都才刚刚起步。国内新

能源自主品牌起步较早的比亚迪，在其西安工厂生产的其新能源车型“秦”，区别

于 F3、L3、速锐等常规动力车型，秦在独立的小线上生产，其年产量也仅为 3

万余量。上汽乘用车同样也在其新能源车领域不断拓展，量产化的新能源车型中，

前有纯电动车型 E50,后有插电式混合动力车型 550 PlugIn。E50 的生产模式是独

立的小线生产，550 Plug-In 以实现混线生产。总年产量不足 3 万辆。 

http://baike.bitauto.com/auto_ctor/20120725/0905777766.html
http://baike.bitauto.com/auto_ctor/20120725/0905777766.html
http://baike.bitauto.com/other/20120629/1505747674.html
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纵观国内外车企对于新能源车型量产化的状况，虽然生产规模都还不大，但

是从产品结构的设计理念、从制造技术的先进性上来看，却已然拉开了不小的差

距。虽说国外新能源车型目前的产量不高，但是其采用的制造工艺扩展性较强，

可以在短时间内快速提升产能。而国内小线式的生产模式，扩展性相对较差，对

于瞬息万变的市场，应对性略显不足。虽然在产品设计及制造技术上，中国不可

能在短时间内达到国外的水平，不过其设计及制造的理念，是极具借鉴价值和意

义的。 
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三、研究内容 

1．主要研究内容及拟关键技术 

对于插电式混合动力车型混线后的线平衡，受到诸多因素的影响。产品的

设计要求、生产组织方式、 工艺流程规划、工装设备选型、物料上线方式、人

机工程影响，都会对于混线生产后的线平衡造成影响。 

本论文的主要研究内容，即是围绕这六大板块，采用质量功能展开—QFD

的关键因素识别方法，识别其中影响到生产及线平衡的关键因素及权重。对于

这些影响因素，有针对性的进行优化改善，最终达到提升线平衡的目的。 

针对产品设计要求，首先要了解插电式混合动力车型的产品设计方案。不

同的插电式混合动力车型，产品设计存在差异，对于制造要求也会存在不同。

识别其中的差异内容，分析评估对于制造的影响因素，并考虑从产品设计优化

的角度，降低设计差异对于制造的影响。 

针对生产组织方式，分析产品销量需求与生产组织方式之间的关联，并评

估不同生产组织方式下，对于制造的能力要求。根据不同车型产品的预估销量

预测，其规划制造能力会有一定的差异，共线生产模式下，每种车型的生产能

力将通过车型配比的方式，合理分配，从而做到在满足销量需求的情况下，以

最精益的投入来完成生产任务。 

针对工艺流程规划，以特定的产品设计及生产组织方式为前提，制定相应

的工艺流程。研究工艺流程中，对于装配效率的影响因素。混线生产模式下，

由于插电混动车型存在部分专用件，其产品设计的差异，导致了安装要求与常

规车型存在差异，这将导致常规车型与插电混动车型的工艺流程规划会有不同。

研究并识别其中对生产效率影响较大的因素，并优化改进，提高生产效率。 

针对工装设备选型，根据工艺的不同，常规车型与插电混动车型在设备选

型上面会存在一定的差异。识别判断其中对于工装设备的技术参数要求并进行

设备选型，并研究不同的工装设备选型对于装配效率的影响因素。在混线模式

下，避免使用专用设备，做到常规车型与插电混动车型设备公用，将有效提升

装配效率及混线平衡率。 

针对物料上线方式，结合工艺流程规划及布置方案，不同的物料上线方式，

对于装配效率存在不同程度的影响，识别其中的关键因素并选择最优的物料上

线方式，从而提升装配效率及线平衡。 

针对人机工程影响，人机工程不佳，不但会影响到操作人员的装配效率，

同时也会造成操作人员的职业损伤，增加同一工位的操作人员的换班频次，从

侧面也是加大了制造成本。识别插电混动车型在混线生产过程中，人机工程不

佳的装配并进行改善，将有效提升生产效率及线平衡。 
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2．拟采取的研究方法、技术路线、实施方案及可行性分析 

本论文的研究方法，将分成五个阶段逐一开展研究。第一阶段是前期准备阶

段，在检索相关的文献资料的同时，将对目前插电混动车型混线生产的现状情况

进行数据收集。第二阶段是研究分析阶段，将针对现状情况的数据进行分析，结

合上述谈到的六大板块，识别其中影响线平衡的关键因素。第三阶段是改进方案

阶段，针对识别出来的关键因素，确立改进目标及制定相应的改进方案。第四阶

段是验证实施阶段，根据拟定的改进方案，首先采用虚拟数模装配进行验证，并

优化调整方案，最终将优化后的改进方案付诸实施。第五阶段是效果评价，改进

实施后的生产线平衡情况，分别于确立的改进目标及原有现状进行对比，并作出

改进效果的评价。详见如下本论文的技术路线图。 

 

3． 预期目标 

3.1 提升现有插电式混合动力车型混线后的线平衡 

3.2 降低后续插电式混合动力车型导入后对线平衡的影响 

 



 

 8 

四、研究基础 

1．所需工程技术、研究条件 

1.1 目前已有在产插电式混合动力车型产品，可用于现状数据收集分析； 

1.2 后续将有多个开发中的插电式混合动力车型产品项目，是改进方案实施验证

的有效平台。 

 

2．所需经费，包含经费来源、开支预算 

不涉及额外的经费需求。 
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五、工作计划 

序号 阶段及内容 
工作量估计 

（时数） 
起讫日期 阶段成果形式 

1 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

现状调研及数据收集 

 

 

影响因素识别与分析 

 

 

优化改进方案制定 

 

 

方案落实及验证 

 

 

论文撰写及答辩 

500 

 

 

500 

 

 

700 

 

 

1000 

 

 

500 

2015/12

~2016/2 

 

2016/3~

2016/5 

 

2016/6~

2016/8 

 

2016/9~

2016/12 

 

2017/1~

2017/3 

调研及数据报

告 

 

分析评估报告 

 

 

改进方案报告 

 

 

验证评估报告 

 

 

论文 

合计 3200 
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同济大学工程硕士学位论文选题报告评分表 

评审项目 权重 评 分 标 准 
得分 

(百分制) 

一、选题依据 

（A） 
30% 

80-100 分 
直接来源于生产实际或具有明确具体的工程背

景，研究内容有较好的实际应用价值 

 
60-80 分 

一定程度上来源于生产实际或具有一定的工程

背景，研究内容有一定的实际应用价值 

60 分以下 脱离生产实际，无实际应用价值 

二、理论基础

和专门知识 

（B） 

20% 

80-100 分 
较好的掌握本专业的基础理论和系统的专门知

识 
 

60-80 分 基本掌握基础理论和专门知识 

60 分以下 未能掌握基础理论和专门知识 

三、选题难度

及先进性 

（C） 

30% 

80-100 分 

研究课题具有较高的技术难度、先进性和工作

量，充分体现出综合运用科学理论、技术、方法

和手段解决工程实际问题的能力 
 

60-80 分 研究课题具有一定的技术难度、先进性和工作量 

60 分以下 
研究课题不符合本领域的发展方向，先进性不明

显，难度不大 

四、文字表达 

（D） 
10% 

80-100 分 条理清晰，分析严谨，文笔流畅 

 60-80 分 条理较好，层次分明，文笔较流畅 

60 分以下 写作能力较差 

五、口头报告 

（E） 
10% 

80-100 分 思路清晰、逻辑性强、表述清楚 

 60-80 分 基本概念清晰、层次分明、表述较清楚 

60 分以下 表述较差 

总分 总分=0.3A+0.2B+0.3C+0.1D+0.1E  

备注：评审专家只对五项指标每一项的最后一栏内打分（百分制），不必计算总分。 

评审小组组成： 

组成 姓名 职称 单位 签字 

导师     

成员 

    

    

    

    

注：此评分表作为工程硕士研究生课程成绩单必备的材料之一        

年   月   日 
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六、评审意见 

导师（或导师组）对本课题的评价 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

导师签名                    

      年   月   日 

评审小组的审查结论 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

组长          组员                          

                                               年   月   日 

工程领域领导小组意见 

 

 

 

 

 

 

负责人签名                  

                                              年   月   日 

 


